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Katedra technologie a fizeni dopravy

1. ZAKONY, ODPOVEDNOST A SMERNICE

V dopravnim fetézci maji odesilatel, dopravce a fidi¢ jasné definovanou oblast
odpovédnosti. Ktomu pfirozené patfi dodrzovani predpisti pro nakladku a vykladku
dopravnich prostiedku, coz zajistuje nejen bezpeénou dopravu, ale také bezpeénost provozu
dopravnich prostredk.

2. OBECNA PRAVIDLA

2.1. Pozadavky na bezpe¢nou dopravu

Zakladnim predpokladem pro bezpecnou dopravu je volba vhodného dopravniho
prostfedku s odpovidajici nastavbou vybavenou potfebnym prvky pro zajisténi nakladu. V této
souvislosti je tfeba dodrzet nasledujici aspekty:

pfipustné zatiZeni lozné plochy (Nm™),

dostate¢né rozmeéry bocénich a &elnich stén,

dostatec¢nou pevnost zajistovacich krouzkll s pojistkou proti samovolnému
vyvléknuti uvazovacich prvkd,

zajiStovaci prvky musi odpovidat smérnici VDI 75 410 dil |, (plati pro nova
uzitkova vozidla v SRN od 1.10.1993),

bezpelnost dvefi a bo&nic proti samovolnému otevieni.
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2.2. Rozlozeni hmotnosti nakladu a pfipustné hmotnosti

Pfi nakladce dopravniho prostiedku je rozhodujici celkova hmotnost, hmotnost na
napravu a vnéjsi rozméry. Celkova hmotnost a hmotnost na napravu nesmi byt prekroena.
V kazdém piipadé musi byt tézisté nakladu tak nizko, jak jen to je moZné dodrZet a musi byt
umisténo ve stfedu v podélném sméru lozné plochy. Pfi nakladce je dilezité dodrzet
rovhomérné rozlozeni hmotnosti nakladu po celé lozné ploSe vozidla nebo néastavby.
Hmotnost na napravu, piipustna celkova hmotnost a lozna délka jsou u kazdého dopravniho
prostiedku uréeny v ,grafu hmotnostniho zatizeni lozné plochy” a tim je zajiSténa jeho
bezpeéna fiditelnost. Tyto grafy hmotnostniho zatizeni lozné plochy jsou dodavény vyrobci
vozidel a vozidlovych nastaveb uzivatelim pfi jejich prodeji.

2.3. Chovani nakladu s ohledem na pusobici sily

Pri jizdé plUsobi na naklad setrvaéné sily vznikajici pfi rozjizdéni nebo brzdéni vozidla,
jeho jizdou v zatackach a sila tihova doplnéna i dynamickymi slozkami svislymi.

Tik}qvé sila

| Urychlujici sila | Odrychluijici sfla | Odstrediva sila

086G

056G

05G

10G

Automobil
Zelezniéni viz 40G 40G 0,5G 0,3G
Lod 0,2G 02G 22G 22G

(Udaje prevzaty od zku$ebni laboratofe firmy Excolo s.r.o0., Cheb)

Ukolem zajisténi nakladu je, aby naklad byl zabezpeé&en proti plsobeni vech vyse
uvedenych sil. To znamena, Ze dostate€nym zajisténim nakladu se zabrani posunuti, sesunuti
nakladu, nehodam a smyku vozidla. Pro spravné dimenzovani bezpecnosti nakladu se musi
sily plsobici na naklad matematicky zjistit. Ktomu je dllezité zjistit hmotnosti a rozméry
naklada.

Hmotnost nakladu - 1ze zjistit z priivodnich listin nebo vazenim. Udaj je uvadén v kg.

Setrvacna sila F - je sila, ktera plsobi na naklad pfi rozjezdu nebo brzdéni a pfi
prdjezdu zatackami.

Tihova sila G - je sila, kterou naklad zatéZuje loZnou plochu.

Obé sily se uvadeji v Newtonech (N).

Setrvacna a tihova sila se pocitaji podle vztahu:

G=m-g,
kde s R gravita&ni zrychleni ms? (g = 9,81 ms?)
15 [Ee— hmotnost v kg
F=m-a,
kde - QU zrychleni, odrychleni , dostifedivé zrychleni
m ... hmotnost v kg

Nasledné se musi zjistit setrvaéné sily pfi zohlednéni tzv. faktoru naklapéni a hodnoté
koeficientu tfeni mezi nakladem a podlahou. Faktor nakldpéni je konstanta, ktera
u nestabilnich loznych jednotek ovliviiuje vypocet setrvacné sily. Treci sila F,, plsobi proti
posunu zboZi a je zavisla na povrchu materidlu nakladu a podlahy. Dodavané protismykové

Vaclav Cempirek, Jaroslav Kleprlik:
-192 - Zajist'ovani loznych jednotek na silniénim dopravnim prostiedku



materialy zvy$uji soucinitel tfeni mezi nakladem a podiahou a snizuji zajisténi pUsobicich sil.
To znamena, Ze potifebujeme méné zajistovacich prvkl, ¢imz Setfime €as a penize.

G=(m-g)w,
kde W ssssinvis faktor nakiapéni 0,2
Fw= H- G ,
kde [V soucinitel tfeni
Druh materialu Suché prostredi VlIhké prostredi
Drevo/dievo 0,20 -0,50 0,20-0,25
kov/drevo 0,20 - 0,50 0,20-0,25
Kov/kov 0,10-10,25 0,10-0,20
Beton/drevo 0,30 - 0,60 0,30-0,50
Fixacni materialy+) 0,60 0,60

+) protiskluzové materialy z recyklovanych gumovych granulatt

2.4. Oblast pouziti a stav povrchu

Pfi vybéru vhodnych textilnich zajistovacich popruhl je potfebné se informovat o stavu
povrchu nakladu a oblasti pouzitelnosti téchto prostredkl. Zajistovaci prostfedky z polyamidu
a polyesteru Ize pouzit v oblasti 40 °C az +100 °C. Naopak z polypropylenu jen v oblasti
-40 °C az +80 °C. Stalost popruht v chemickém prostiedi zavisi na teploté, koncentraci, dobé
plUsobeni a druhu chemikalie (louhy, kyseliny).

Je-li tfeba pouzit popruhy ve spojeni s chemikaliemi musi se vyzadat dodatecné
upozornéni od vyrobce. S pfibyvajici koncentraci a nebo teplotou se ztraci pevnost.
Zajistovaci prostfedky, které pfichazi do styku s kyselinami a louhy a nebo ostatnimi
agresivnimi latkami musi byt pred dal§im pouzitim nebo skladovanim omyté v Cisté vodé, coz
prodluzuje jejich Zivotnost. Pfirodni vlivy jako vitr, slunce, vzduch a srazky (dést, snih) tvofi
zvlastni oblast pouziti pro tyto prostfedky. Pro prostiedky z polyesteru jsou tyto pfirodni vlivy
nezavadné stejné jako Casté kontakty s olejem, tuky a elektrolytem. Textilni popruhy se nesmi
uvazovat na uzel, protoze tim ztraci pevnost. Kochrané proti ostrym hranam a drsnym
pouziti popruhl a zvysuji jejich dobu Zivotnosti. Zvlasté u betonu, neopracovaného dieva
a jinych materiall s drsnymi povrchovymi plochami je nutna dusledna ochrana proti pfiliSnému
opotfebeni. Ochranny navlek doléha tésné na naklad a zajistovaci popruh se v ném mlze
bezpecné pohybovat. U zajistovacich prostfedkll se musi dbat na to, aby se pfi uvazovani
neprekroutily a plnou S$ifi pasu pfiléhaly na naklad. Tyto prostiedky umoznuji mimo jiné
dosahnout vyS8Si napinaci silu, nez se dosahuje u spodniho zajisténi. Napinaci a spojovaci
elementy musi byt chranény pied poskozenim a nesmi spocivat na hranach zajistovaného
nakladu. Nepfipustné je pouZiti prodlouzené paky u napinacich elementli k dosazeni vyssi
napinaci sily, pokud by do$lo k po$kozeni popruhl. U zavitovych napinacich elementl nesmi
byt spotfebovany méné nez 1,5 a ne vice nez 3 zavity pfi napinani. Zasadné nesmi byt
zajiStovaci popruhy pouzity ke zvedani bfemen.
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3. VYPOCET POTREBNYCH ZAJISTOVACICH SIL

Naklad musi byt zajiStén tak, aby bylo zamezeno jeho mozZnému sesunuti, posunuti
a prevrzeni pfi obvyklych jizdnich stavech, pfi pfedjizdéni nebo pfi plném brzdéni.

3.1. Metody pro zajisténi nakladu

Zasadné rozliSujeme 2 metody pro zajisténi nakladl:
— tvarové zajisténi,
— silové zajisténi.

Tvarové zajisténi nakladu je podepreni nakladu proti €elnici, bo&nicim nebo klanicim.
Naklad mlze byt rovnéz podepien proti ohrani¢enému mistu. Zakladnim predpokiadem ve
vSech pfipadech je, Zze podepieni mize prevzit nalezité kotevni sily. Dal$im pfipadem
tvarového zajisténi je pouziti klinli a zajistovacich dfev. Zde ma rozhodujici vyznam jejich
velikost s ohledem na zajistovany naklad a hloubka zatlu¢eni hiebikd do podiahy.

Silové zajisténi nakladu je provedeno ve vétsiné prfipadd pomoci zajiStovacich
prostredkl. Pri pouziti této metody se rozliSuji tyto prostredky:

— zajiStovaci prvky v podlaze,

— pfiéné nebo Uhlopfi¢né zajistovaci prvky,

— svazkovani.

Zajistovaci body v podlaze jsou nejCastéjSi zajistovaci formou pro silniéni prepravy
nakladl. Silové spojeni pomoci zajistovacich bodl v padlaze je pak zaru¢ené pokud sila pro
napnuti (F,) a tfeni jsou dostatecné dimenzované, aby vyrovnaly plsobici sily na naklad.
Zajisténi obycejné zabezpeluji zajiStovaci pasy, které pomoci napnuti plsobi na naklad.
Potifebna napinaci sila musi byt zjistitelna pomoci indikatoru, smérnice VDI 2702 doporucuje
max. 50% pripustnou napinaci silu, ktera odpovida sile v tahu.

Vypocet napinaci sily zjiStujeme pomoci zjednoduseného vztahu:

F =G (0,8—11)
v Moo
kde 512 - JR—— Cinitel zrychleni ve sméru jizdy
[ TR koeficient tfeni

Dostate¢na napinaci sila u zajiStovacich popruhll se dosahuje pomoci pakovych
rohatek. ZajiStovaci popruhy musi byt stejnomérné napnuté a v prabéhu jizdy musi byt
provadéna jejich kontrola.

Vznikne-li mezi nakladem a zajiStovacim bodem prostfednictvim zajiStovaciho lana
(popruhu) uhel, musi byt zohlednén v propoétu napinaci sily. Vychozi informace jsou uvedeny
ve smérnicich VDI nebo v technické pfiru€ce o zajiStovacich prvcich. Pfi¢né a uhlopfiéné
zajisténi se liSi zasadné od zajiSténi v podlaze, protoze musi naklad drzet v dané poloze
a zajistovaci popruhy musi na naklad pfiléhat tak, aby byl ve sméru plsobicich sil zajistén.
Zajistovaci body na nakladnim automobilu nebo nakladu musi byt schopny tyto sily pfijmout.
Popruhy musi byt vzdy rovnomérné& napnuty. Vy$$i napinaci sila neni pfipustna. Pfi vybéru
a vypoctu zajistovacich prostfedkl jsou u pfi¢ného a uhlopfi¢ného zajisténi zohlednény Ghly
o, B. Zajistovaci prostfedky jsou optimalné vyuzity, kdyz uhel o je 20° az 45° a Ghel sklonu B je
pro optimalni vyuZziti 90° az 70°.
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Obr. 2 Zobrazeni zajistovacich ahlu «,

Pro vypocet pfipustné sily v tahu pro zajistovaci prostfedky se doporucuje vztah:

F - G+(0,8-p)
zul ~— n,,-(u-cos f+sin B-cosa)
kde o "R pocet zajistujicich prostfedkl ve sméru jizdy.

Zvlastni forma zajisténi je svazkovani (spojovani) loznych jednotek (roury, fezivo,
desky), které budou prostrednictvim zajistovacich popruhli (past) opasané a k lozné jednotce
zajisténé pomoci zajistovacich bodl v podlaze. Vyhodna je kombinace pomoci zajistovacich
prvkl a popruht. Takto Ize zajistit napf. naklad pomoci tvarovych prvk( ve sméru jizdy a proti
bocnicim pomoci silovych prvkl. Vzdy musi byt zajisténi bezpeéné, kombinace tvarového
a silového zajisténi je v kazdém pfipadé ekonomicka a je vyhodné kdyz je k tomu dopravni
prostfedek konstruovan, tzn. daji se vyuzit bo¢nice, ¢elnice a nebo klanice.

V sou€asné dobé Ize pro vypocet zajiStovacich sil vyuzit programové vybaveni ZurrSoft
PC 1.0 pro osobni pocitace.
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4. USPORADANI A UDRZBA TECHNICKYCH ZAJISTOVACICH PROSTREDKU

K zajisténi nakladu na silni€énim dopravnim prostfedku jsou vyuzZivany zajistovaci
prostredky podle VDI 2701 nebo DIN 60060. Zajistovaci prostfedky jako Zihané draty, ocelova
lana nebo fetézy nejsou pfipustné.

Rozlisuji se jednodilné a dvoudilné zajistovaci prostfedky. Jednodilny zajisStovaci
prostfedek opasa naklad a nepotfebuje Zadné dalsi spojovaci elementy. Dvoudilny zajiStovaci
prostfedek se sklada z koncovych spojovacich elementd, popruhll a napinaciho elementu.

Zajistovaci prostfedky musi byt opatfeny oznaenim (nalepkou), kde je uvedeno
schéma pouziti, pripustna sila vtahu, délka, datum vyroby, &isio normy, nepouzivat pro
zvedani. Od roku 1995 jsou na trh dodavany ABS rohatky, které zabranuji vysmeknuti pasu.
Pfi pouziti zajiStovacich pasd musi byt dodrzeno jejich stanovené pouziti, které popisuje
ovladani, bezpecnostni pokyny a dava dilezité pouceni pro pouziti, oSetfovani a udrzbu.
Zajistovaci prostfedky musi byt nejméné jednou za rok zkouSeny. Tyto prostiedky se vyrazuji
z pouzivani, kdyz priifez nebo poruseni je vétSi nez 10%. Nelze pouzit popruhy
s poskozenymi Svy, zdeformované viivem tepla nebo tfenim a po$kozené agresivnimi latkami.
Nelze pouzit popruhy, u kterych chybi nebo je neditelné oznaceni (nalepka). Spojovaci
a napinaci elementy se vyfazuji z pouzivani, kdyZ jsou na nich trhliny, jina po$kozeni nebo
jsou zkorodované. ZvétSeni o vice nez 5% rozevieni haku nového a jeho nasilné poskozeni
vlivem zvedanych bfemen je divodem k vyfazeni. Opravy na zajistovacich prostfedcich smi
provadéet jen vyrobce nebo jim ur€ena osoba. Po opravé musi byt opravena pfipustna sila
v tahu na oznaceni (nalepce). Pokud neni uvedena pfipustna sila vtahu a druh materialu,
nejsou popruhy nebo zajistovaci prostfedky pouzitelné.

Lektoroval: Doc. Ing. Jifi Izer, CSc.
Predlozeno v lednu 1998.
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Resumé
POZADAVKY NA BEZPECNOU SILNICNi DOPRAVU

Vaclav CEMPIREK, Jaroslav KLEPRLIK

Clanek pojednava o systémech zajisténi véci na silniénim vozidle. Uvadi vypocet sil
plsobicich na naklad. Pro bezpecnost provozu vychazi z vlivii nakldpéni nakladu, dynamickych sil
a soucinitell tfeni.
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Summary
REQUIREMENTS FOR THE SAFE ROCAD TRANSPORTATION

Vaclav CEMPIREK, Jaroslav KLEPRLIK
The paper is dewted to the systems of assuring the freight on the road vehicle. it intvoduces

the calkuiation of forces, that influence the freight. For the safety of the operation it considers the
influences of inclining of the freight of dynamic forces and the coefficient of friction.

Zusammenfassung
DIE FORDERUNGEN AN DEM SICHEREN STRARENTRANSPORT

Vaclav CEMPIREK, Jaroslav KLEPRLIK

Der Artikel behandelt die Systeme fiir die Sicherstellung der Ladung auf dem
Strassenfahrzeug. Er fiihrt die Berechnung der Krifte ein, die die Ladung beeinflusssen. Der
Betriebssicherheits weder sind die Einflisse der Neigung der Ladung, der dynamischen Krifte und
des Koeffizients der Reibung beriicksichtigt.
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